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LICENTI A 
Pat ent - Verwal tungs - GmbH 
6000 Frankfurt (Main) 70, Theodor-Stern-Kai 1 



Ulm (Donau), 25. 6.1975 
PT-UL/Am/deu UL 75/26 



Verfahren zum Herstellen von VakuumhUllen " 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen 
von Vakuumhiillen bzw. Vakuumhtillenteilen aus Glas fur Elektro- 
nenrohren, insbesondere fur Kathodenstrahlrohren, bei dem eine 
im wesentlichen «*MH^MWf uber den Erweichungspunkt hinaus 
orbit zt und mittels eines ensprechend gefdl 



Ea ist bekannt, Kolben fiir ElektronenrShren durch Glasblasen und 
entsprechende Veiterverarbeitung des Glasf ormlings herzustellen. 
GroBere Rohren, insbesondere Kathodenstrahlrohren, wxe z. B. Bild- 
rohren und Oszillographenrohren werden ublicherveise so herge- 
stellt, daB man die Vakuumhulle aus mehreren einzelnen Glasf orm- 
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teilen zuaatmnensetzt. In der Fig # 1 sind die einzelnen Telle in 
ihrer Lage schematisch dargestellt. Der Ka thodens tr ahlr ohr en- 
kolben gemafl Pig* 1 besteht aus dem sogenannten Rohrenhals 1 9 
aus dem sogenannten Rohrenkonua k, der auch als trichterfbrmiges 
Rohrenteil bezeichnet wird und aus der Frontscheibe 2 9 auf 
der en Innenflache der Leuchtschirm aufgebracht wird. In gleicher 
Veise 1st es befcannt, anstelle einer planparallelen Frontscheibe 2 
eine kalottenf ormige Front schale 3 zu vervenden, die am Umfang 
einen Rand aufweist. Die zueinander zugekehrten Ringflachen der 
einzelnen Telle 9 die selbstverstandlich in ihrem UmfangsverXauf 
Jewells einander weitgehend entsprechen muss en t verden dann mit- 
einander verschmolzen Oder mit Hilfe eines Lotes, z. B # eines 
Glaslotes mit einander vakuumdicht verbunden. In die freie Offnung 
des Rohrenhalsea 1 wird dann zu einem spateren Zeitpunkt der so* 
genannte Rohrenfufi vakuumdicht eingesetzt, au£ dem im allgemeinen 
das Elektronenerzaugungsaystem montiert 1st, 

Der Konus k und die Front schale 3 konnen bekanntlich recht beacht- 
liche Gr often einnehmen* Sie werden bekannterma&en in Mas chin en 
durh Fressen, Schleudem oder Blasen aus einem GlasfluB her ges tell t# 
Diese bekannte Herstellungsverf ahren bedingen sehr aufwendige 

Varrichtungen sowie umfangreiche glastechnische Vorrichtungea, 
was insbesondere fur die Herstellung des Rohrenkonus 4 gilt. 
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Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Rohren- 



kolben der eingangs genannten Art mit verbal tnisraafiig einf achen 

Vorrichtungen herzustellen, die insbesondere hinsichtlicb der 

Glas 

vorb er e it enden Arbeit en des Rohmaterials/nur einen auBcrt geringen 
Aufwand erfordem. 

Gemafi der vorliegenden Erfindung wird die Aufgabe dadurcb gelost, 
daB die Glasplatte am Umfang zumindest an mehreren Stellen einge- 
spannt wird, daB der freiliegende Teil der Glasplatte erhitzt 
wird, daB bei beginnender Erweichung der Glasplatte der Stempel 
senkrecht zur Erstreckungsebene der Glasplatte gegen die diese 
gedruckt wird, daB der Stempel in der Druckrichtung relativ zu 
den Einspannstellen bei gleichzeitig weiterer Warmezuf uhr fort- 
bewegt wird, wobei sich das Glas der Glasplatte an die Stirnflacke 
und die Seitenflachen des Stempels bei gleichzeitiger Verdunnung 
der Glasdicke im wesentlichen anlegt und daB nach erfolgter 

zumindest teilweiser Abkuhlung des Glasf ormlings, Entf ernung des 
Stempels und Los en der Einspannstellen zumindest der durch die 
Einspannung entstandene Rand entfernt wird. 

Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung wird darin gesehen, daB es 
mit Hilfe des bescbriebenen Verfahrens moglich ist, verbal tnis- 
mafiig komplizierte Rohrenteile, wie z. B. einen Rohrenkonus mit 
recbteckigem Umfangsverlauf mit einfachen Vorrichtungen herzu- 



- 4 - 



6098 5 3/0591 



" h ' ~ UL 75/26 



2528421 

-tellen. Bin veiterer Vorfil der Erfindung besteht darin, daB 
das Rohmat. rial Glas in einer billigen handelsiiblichen Form ohne 
groBere Vorbereitungsarbeiten auf der erf indungsgeaSBen Vorrich- 
tung verarbeitet warden kann. Neben weiteren Vorteilen ist auch 
noch als vorteilhaft erwahnenswert , daB das beschriebene Verfahren 
in einfacber Wei.e die Moglichkeit bietet. unterschiedliche Van- 
dungsstarken Ztt erzeugen. die den spateren Anf orderungen an 

Belastungen des unter Vakuua stehenden Rohrenkolbens angepaflt sind. 

weitere vorteile der Erfindung warden aus den nachfolgend beschrie- 
benen Ausfiinrungsbeispielen hervorgehen. 

In Fig. 2 l*t -chematisch eine erfindungsgemaBe Vorrichtung zur 
Durchfuhrung de. erf indungsgeaaflen Verlahrens dargestelit. Diese 
Vorrichtung 1st dazu geeignet, gender Erfindung sowohl Front- 
achalen sowie auch ^hrentrichter/voTI^thodenatrahlrohren hersu- 
-tellen. Die Vorrichtung i.t zur deutlicheren Erklarung der ¥ir- 
kungsveise lediglich i« Prinasip dargestellt. 

An cinea f e.tstehenden Tischgesteli; 5 ist ein rohrartiges Gehause 6 
-it unterschiedlichen Durchaesserbereichen drehbar gelagert. Dieses 
rohrartige Gehause wird durch geeignete Mittel, a . B« ait Hilfe des^ 
gezeichneten Schnurantriebes 7 in eine Langsuadrehung z . B. etva 
90 Uadrehungen^nin, ver.e^t. in der Langsachse dieses Gehauses 
6 befindet aich ^ ^ • " 



HMM^entspricht in dea dargestellten Ausfuhrungsbei- 
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spiel in etwa der Form der Innenwandung des herzustellenden 
RShrentrichters. Das bedeutet, der Umfangsverlauf dieses Stem- 
pels kann rand Oder rechteckig oder einen beliebig anderen Qaer- 
schnitt besitzen. Fiir Rbhren mit rechteckigem Leuchtschirm wird 
der untere Teil einen rechteckigen Umfangsverlauf besitzen, wah- 
rend der obere Teil einen im wesentl ichen kreisf ormigen frmfangs- 
verlauf besitzt, d a bei einer solchen Rohre der Rohrenkonus den 
iibergangsbereich zwiscbem dem rechteckigen Leuchtschirm und dem 
kreisrunden Rohrenhals bildet. Mitt els einer Ftthrungsstange 9 kann 
dieser Stempel 8 innerhalb des GehSuses 6 in Richtung des Doppel- 
pfeiles a auf und ab bewegt warden'^ 

An dem Gehause 6 befindet sich* weiterhin ein abnehmbares Futter 
10, das als Einspannvorrichtung fiir die als Ausgangsmaterial ver- 
wendete Glasplatte 11 dient. Die Einspannung der Glasplatte 11 in 
die Einspannvorrichtung 10 soli am Umfang der Glasscheibe zweck- 
mafiig in der Weise erfolgen, dafl ein schlechter Warmeubergang 
zwischen der Glasplatte und der Einspannvorrichtung 10 erreicht 
wird. Die Einspannvorrichtung kann beispielsweise zu diesem Zweck 
an den BerUhrungsf lachen zur Glaspaltte 11 Asbestmaterial und/oder 
Kohleteile aufweisen. 

Die Auf- und Abbewegung des Stempels 8 in Richtung des Doppelpf eiles 
a wird bevorzugt durch eine auswechselbare Kurvenscheibe 12 

mit gleichmafliger oder ungleichmaBiger Geschwindikgeit ge- 
steuert. Diese Kurvenscheibe 12 wird durch einen hinsichtlich sei- 
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ner Drehfcahl varanderbaren Getriebemotor 13 gesteuert. Uber 
•in ZwischenstUck 14 wirkt die Kurvenscheibe 12 auf Laufrad- 
chen 15 « deren Achse starr mit der Fuhruxig sat ang e 9 verbunden 
ist. Je nach St el lung der kurvenscheibe 12 wird dadurch die 
Fiihr ung s s t ang e 9 mit dem S temp el 8 in vertikaler Richtung be- 
wegt # Dae rohrartige Gehauseteil 6 weist zu diesem teck zwei 
schlitzformige Offnungen l6 auf, innerhalb derer sich die Achse 
der L#ufsradch«n 15 auf- und abbevegen kann, ohne daB die 
gleichf ormige Dr ehb ewegung der Fuhrungsstange 9 und des Gehauses 
6 dadurch behindert warden. 

An dem Tischgestell 5 sind weiterhin oin oder mehrere Brenner 17 
z. B» an Fuhrungs a tang en l8 befestigt # Die Brenner sind so ange- 
ordnet, daB deren Flammen 19 auf die Glasplatte 11 gerichtet sind 

und diese auf die gewunschte Bearbeitungstemperatur aufheizen. 
Im allgemeinen wird es zweckmaBig sein, diese Brenner wahrend des 
Verformungsvorganges ebenfalls in vertikaler Richtung, das 1st in 
Richtung des Ooppelpf eiles a zu bewegen* Der oder die Brenner 17 
konnen dadurch jeweils in eine Lage gesteuert warden, die fur den 
jeweils moment an en Verf ormungs - Zwi s chen-Zus t and am guns tigs ten ist # 
Die Steuerungkann z # B. ebenfalls liber eine auswechselbare Kurven- 
scheibe 20 erfolgen 9 die zweckmaBig mit der Kurvenscheibe 12 auf 
der gleichen Valla 21 angeordnet ist # 

- 7 - 



609853/0591 



- 7 - 



VL 75/26 



2528421 

Durch eine weitere auf der Welle 21 angeordnete Kurvenscheibe 22 
konnen ein oder nehrere Ventile 23 in der Weise gesteuert werden, 
daB die zugehorigen Flammen 19 der Brenner 17 fur den jeweiligen 
Verformungs-Zwischenzustand auf optimale Warmegabe eingestellt 
werden. Dadurch, daB die Kurvenscheiben 12, 20 und 22 auf ein 
und derselben Welle 21 angebracfat sind, kann ein synchroner Ab- 
lauf der Regelvorgange sichergestellt werden. 

Wie bereits eben schon ausgefiihrt, ist die Einspannvorrichtung lO 
so gestaltet, daB die Glasplatte 11 moglichst keine direkte Be- 
ruhrung mit Metallteilen bat, sondern durch Halt eel entente, z. B. 
aus Kohle Oder Asbest von dem Metallteilen der Einspannvorrich- 
tung lO isoliert ist. 

Es kann femer zweckmHBig sein, die Einspannvorrichtung 10 mit 
einer Pumpe zu verbinden, die es gestattet .f^^BM^^^U^^^ 
^m^it^^ ^^ m^M$ wenigstens zeitweise einen Unter- oder Uberdruck 
zu erzeugen, wodurch die VerformungsvorgSnge der Glasplatte 11 
zusatzlich beeinfluflt werden konnen. 

Die Verwendung einer einf achen abnebmbaren Einspannvorrichtung 10 
ist insofern vorteilhaft, als eine Vielzahl von solchen Einspann- 
vorrichtungen vorgesehen werden konnen, die bereits mit Glas- 
platten 11 bestuckt sind und die in einen Ofen bereits vorgewSrmt 
warden, so daB die eigentliche Vorrichtung fortlaufend arbeiten 
kann und nach jedem Arbeit sgang Jewells die Einspannvorrichtung 
lO ausgewechselt wird. 
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In Fig. 3 ist auBschnittsweise schematisch der eigentliche Ver- 
formungsvorgang dargestellt. Die in der Einspannvorrichtung 10 
gehalterte Glasplatte 11 ist bereits soweit erwarnt, daB sie 
durch die Bewegung des Stempels 8 in Richtung des Pfeiles a 
zu einem Rohkonus lib verformt wurde. Mit lia ist der Rand der 
Glasscheibe 11 bezeichnet , der sich in der Einspannvorrichtung 
lO befindet. Durch die Wahl der Verarbeitungsbedingungen, d. h. 
durch die entsprechende Abstimmung der Vorschu bgeschwindigkeit 
des Stempels 8 and des Ervreichungsgrades des Glases sowie der 
Lageund Starke der Erhitzungsflamme kam man erreichen, daB die 
Wands tarke z. B. einen Verlauf vernimmt, wie er in der Fig. 1 dar- 
gestellt ist. Es ist nSmlich zweckmaflig, die Wandstarke des Konus 
am Halsrohr nahen Ende geringer zu machen als am Frontscheiben 
nahen Ende. Han erhalt dadurch eine bessere Anpassung an die 
spateren Druckbelastungen durch die Atmosphare, die am biltochirm- 
seiten Ende des Konus groBer sind als am halsseitigen Ende. 

In Fig. 4 ist dann dargestellt, wie der Rohkonus lib in seine end- 
gultige Form und Lfinge gebracht wird. Hierzu wird zweckmSBig eine 
Glassagemaschino benutzt. Auf dieser wird ein Lagerbock 25 befestigt, 
in dem eine drehbaro Veils 26 mit einem geeigneten Futter z. B. ei- 
nem Vakuum-Futter 27 gelagert ist. Von dem Vakuum-Futter wird der - 
Konus rohling ilb aufgenommen und zunachst in der Ebene A mitt els 
eines SSgeblattes 28 auf die richtige LSnge zugeschnitten, zu 
welchem Zweck die Welle 26 mit dem Futter 27 gedreht werdenmufl. 
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Sodann werden Ma.chinentisch bzw. Sageblatt 28 soweit verschoben, 
daB das Sageblatt in der Lag© B zunliegen kommt undbier die Kuppe 
abtrennt. Danacb kann der fertig*. mit den Verbindungsflachen ver- 
• ehene RShrenkonus von der Vorrichtung entnommen werden. 

Die Fig. 5 zeit schematise* die Herstellung der Frontschale einer 
Kathodenstrahlrohre wie si* in der Fig. 1 mit 3 bezeichnet ist. 
Der Stempel der Verformungsvorrichtung besitzt hier die mit 30 be- 
zeichnete Form. Mit ihm wurde in gleicher Weise wie dies im Zusammen- 
hang mit der Herstellung eines Rohrenkonus beschrieben wurde, aus 
einer Glasscheibe die Rohfrontschale 29 geformt, die wiederum den 
n ach AuBen weisenden Rand aufweist, der durch die Einspannung in der 
Einspannvorrichtung 10 entstanden ist. 

Diese RohCrontschale 39 wird nun wie in der Fig. 6 dargestellt, 
viederum von einem Vakuumf utter 31 aufgenommen. Das Vakuumfutter 31 
ist derart ausgebildet, daB die Vakuumkammer 32 mit dem Dichtungs- 
ring 33 auf die ebene Flache 3^ der Frontschale einwirkt. Mit 
Hilf e eines Sageblattes 28 wird nun der durch die Einspannung der 
Glasscheibe entstandene Rand abgesagt und man erhalt so die ge- 
wunschte Tlache Frontschale mit Rand und DichtungsflSche zur Ver- 
bindung mit dem RShrenkonus k wie dies in der Fig. 1 dargestellt 
ist. 
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Pat •ntanspruche 



V Verfahren zum Herstollen von Vakuumhullen bzw. Vakuum-Hullen- 
teilen aus Glas fur Elektronenrohren, insbesondere fur Kathoden- 
strahlrohren, bei dent eine im wsentlichen ebene Glasplatte fiber don 
Erweichungspunkt hinaus erhitzt und mittels eines entsprechead 

geformten Stempels vca-formt wird, dadurch gekennzeichnet . daB die 
Glasplatte am Umfang zumindest an mehreren Stellen eingespannt wird, 
dafl der freiliegende Tail der Glasplatte erhitzt wird, daB bei be- 
ginnender Erweichung der Glasplatte der Stempel senkrecht zur Er- 
streckungsebene der Glasplatte gegen d>< diese gedriickt wird, daB 
der Stempel in der Druckrichtung relativ zu den Einspannstellen 
bei gleichzeitig weiterer Warmezufiihr fortbewegt wird, wobei sicn 
das Glas der Glasplatte an die Stirnflache und die Seitenflachen 
des Stempels bei gleicnzeitiger Verdttnnung der Glasdicke im wesent- 
lichen anlegt und daB nacn erf olgter zumindest teilweiser 
Abkiifalung des Glasf ormlings, Entfemung des Stempels und Los en 
der Einspannstellen zumindest der durch die Einspannung entstande- 
ne Sand entfemt wird. 
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2 # Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 
der Stempel vor Beruhrung mit der Glasplatto ebenf alls er- 
hitzt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 f dadurch gekennzeichnet f 
daB eine relative Drehbewegung zwischen der Erhitzungs quelle 
einerseits und der Einspannvdrrichtung und dem Stempel ander- 
erseits vorgenommen xird. 

km Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurdi gekenn- 
zeichnet, dafi die Erhitzungs quelle in Abhangigkeit von der Be- 
wegung des Stempels gleichsinnig mitbewegt und/oder beziiglich 
ihrer Wirkflache verandert wird. 

5 # Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichneti daB die Glasplatte derart erhitzt wird, daB das Glas 
plastisch rerformbar 1st ohne ireichflussig zu werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche i bis 5* dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Fortbewegungsgeschwindigkeit des Stempels in 
Druckrichtung in Abhangigkeit von dem Erweichungsgrad des Glases 
reguliert verden kann. 
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7. Verfahren sum Heraf Hen .ines Trichterteilee einer Katho- 
denatrahlrohre nach ainem der Anapruche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
x.ichnet, dafl der geformf Gla.rohling an beiden Enden durch 
Entfemen da. Einapannrande. und der durch die Stamp el. tirnTlach, 
g.bildeteu Ku ppe mit ringformigeu Verbindung.fliichen veraehen 
wird, die der Verbiudung mit weiteren VakuumhUllenteilen dienen. 

8. Verfahren zum Her. tell en eine. Front.cheibenteile. nit Rand 
einer Kathodenatranlrohre nach einem der Anepriiche 1 bia 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Stirnflache de. Stempela der art an. 
gebildet i.t, daB die Planparallelitat der " Glaaplatte in dieeem 
Bereicb weitgehend erhaiten bleibt und daB der Rand durch Entrer- 
nen de. Einapannrande. mit einer ringformigen VerbindungaflSche 
ver.ehen wird, die der Verbindung mit einem weiteren Vakuumhullen- 
tail dient. 

9. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bi. 8, dadurch gekenn- 
seichuet, daB die Glaaplatte im weaentlichen waagrecht einge- 
.pannt wird und di. Stempelbewegung .enkrccbt daz» von unten 
nach oben •rfol^t* 

10. yerfehren nach einem der Anapruche 1 bi. 8, dadurch gekenn- 
xeichnet, d*B die Gla.pl.tf im we.entlichen ..nkrecht eing- 
.p*xmt wird, und der st.mp.1 in i- w...ntlichen waagrecht er 
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Richtung fortbewegt wird bei gleichzeitiger synchrone r Drehung 
sowohl der Einspannvorrichtung als auch des Stempels urn die 
Stempellangsachse* 

11 # Verfahren nach einem dor Anspruche 1 bis 10 f dadurch ge- 
kennzeichnet, da& vahrend dea Verforraungsvorganges zumindest 
zeitveise zu beiden Seiton der Glasplatte unterschi edliche 
atmospharische Druckbedingungen geschaffen warden. 

12 # Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11 9 dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Erweichung der Glasplatte mit Flammen- 
brennern vor g enomm en wird # 

13 # Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12 f dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Warmeabgabe der Erhitzungsquellen in Ab- 
hangigkeit vom Verformungs vor gang reguliert wird. 

l4 # Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13 f dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Glasplatte zusammen mit einer auswechsel- 
baren Einspannvorrichtung zunachst in einem Of en einer Aufhei- 
zung unterworfen werden und dann diese vorgeheizten Teile an 
der Verf ormungsvorrichtung angebracht warden und dann die Ver- 
formung vorgenommen wird. 
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